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Beschreibung 



Scheibenformiges oder leistenformiges Werkzeug 

Die Erfindung betrifft ein scheibenformiges oder leistenformiges Werkzeug fur die 
spanende Bearbeitung, insbesondere zum Schneiden von Profilen an einem Werk- 
stuck, wie einer wahrend der Bearbeitung rotierend bewegten Kurbelwelle, mit meh- 
reren umfangseitig an einen Werkzeuggrundhalter radial eingespannten Schneidein- 
satzen. 

Bereits in der EP 0 830 228 B1 werden scheibenformige Hochgeschwindigkeitswerk- 
zeuge beschrieben, die derart angetrieben werden, dass die spanende Bearbeitung 
mit Schnittgeschwindigkeiten von uber 160 m/min durchgefuhrt wird. Insbesondere 
behjer spanenden Bearbeitung von Kurbelwellen und hier speziell fur die Fertigung 
von Upterstichen werden Scheibenfraser verwendet, bei denen der Werkzeuggrund- 
korper, an dem die Schneideinsatze umfangseitig radial eingespannt sind, als Voll- 
kreis-Scheibe ausgebildet sind. Beim AuBenfrasen von Kurbelwellen werden sowohl 
die Kurbelwelle als auch das Fraswerkzeug rotierend bewegt. 

Die vorliegende Erfindung schliefct jedoch auch solche Werkzeuge ein, die als Dreh- 
_werkzeuge in sogenannten Drehraum- oder Dreh-Drehraum-Verfahren verwendet 
werden. Beim Drehraumen wird ein lineares Drehraum-Werkzeug in radialer Rich- 
tung auf das zu bearbeitende rotierende Werkstuck zugestellt. Bei Dreh-Drehraum- 
Maschinen sind auf einem Teilkreisumfang eines flachen Werkzeugtragers mehrere 
aufeinanderfolgende Schneideinsatze angeordnet, die schrittweise kontinuierlich 
langs einem ersten Abschnitt des Scheibenumfangs zunehmen. Dieses Werkzeug 
wird entlang eines Teilkreisbogen in radialer Richtung auf das rotierend bewegte 
Werkstuck eingeschwenkt, wie dies prinzipiell in der EP 0 313 644 B1 oder der 
EP 0 286 771 beschrieben wird. Sowohl bei Linearwerkzeugen als auch bei Schei- 
benfrasern oder Dreh-Drehraum-Werkzeugen mit jeweils radial eingespannten 
Schneideinsatzen, welche vorzugsweise eine in der WO 99/12685 dargestellte und 



2 

beschriebene Kontur haben, besteht bei nach dem Stand derTechnik bekannten 
Konstruktionen keine Moglichkeit zur axialen und radialen Feineinstellung. Bereits 
aufgrund von Fertigungstoleranzen, denen die Werkzeuge und Werkzeughalter 
unterliegen, ergeben sich hieraus Fertigungsungenauigkeiten. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Werkzeug zu schaffen, das eine 
axiale und/oder radiale Einstellmoglichkeitfur die auf dem Werkzeuggrundtrager 
angeordneten radial eingespannten Schneideinsatze liefert. Dieses Werkzeug soli 
konstruktiv einfach aufgebaut und leicht handhabbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch das Werkzeug gemafc Anspruch 1 gelost, das erfindungs- 
gemaB dadurch gekennzeichnet ist, dass mindestens ein Schneideinsatz auf einem 
kassettenfermigen Trager befestigt ist und dass der kassettenf6rmige Trager mittels 
eines Verstellkeiles im Bereich der Auflageflache fur den Schneideinsatz axial 
und/oder mittels eines Verstellkeiles radial verstellbar ist. Die Schneideinsatze, die 
axial und/oder radial verstellt werden sollen, werden auf einem kassettenformigen 
Trager (und nichtwie nach dem Stand derTechnik iiblich, auf dem Werkzeug- 
grundtrager unmittelbar) befestigt, wobei dieser Trager uber die genannten Verstell- 
keile axial und/oder radial verstellbar ist. 

• Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung und Weiterentwicklungen werden in 
den Unteranspruchen beschrieben. 

Vorzugsweise besitzt der kassettenformige Trager far den Schneideinsatz eine 
zweifach abgewinkelte, etwa Z-formige Kontur, deren obererTeil vorderseitig die 
Auflageflache far den Schneideinsatz bildet, wobei die Ruckseite des oberen Teils an 
einem Verstellkeil anliegt. Der untere, zum oberen Teil parallel versetzte Teil des 
kassettenformigen Tragers ist mittels einer Befestigungsschraube, die eine Bohrung 
durchgreift, an dem scheibenformigen Werkzeuggrundtrager befestigt, wobei der 
obere und der untere Teil Ober einen mittleren Quersteg verbunden sind. Durch eine 
Lageanderung des Verstellkeiles ist der obere Teil zu unterschiedlichen Axiallagen 





durch Biegung verschwenkbar. Durch die Z-formige Kontur des kassettenformigen 
Teils ist eine gewisse Elastizitat gegeben, aufgrund der der Oberteil dieses Tragers 
entlang einer Schwenkachse, die im Bereich des Querstegs liegt, urn ein geringes 
MaB verschwenkbar ist. Da auf dem oberen Teil des kassettenformigen Tragers der 
Schneideinsatz fest montiert ist, ist dieser in entsprechender Weise verschwenkbar. 
Bevorzugt betragt der axiale Verstellbereich des Schneideinsatzes 0,1 bis 0,3 mm, 
was durch Material und geometrischen Aufbau des kassettenformigen Tragers 
gewahrleistetwerden kann. Die Obergrenze liegt jedenfalls deutlich unterdem Mali, 
bei dem eine inelastische Verformung des kassettenformigen Tragers auftritt. 

Zur Fixierung am scheibenfdrmigen Werkzeuggrundtrager besitzt der untere Teil des 
kassettenformigen Tragers eine Gewindebohrung, in die eine in dem Werkzeugtrager 
befestigte Schraube eingreift. Vorzugsweise wird hierzu eine Imbusschraube 
gewahlt, die im unteren Teil des kassettenformigen Tragers von der RGckseite her 
eingeschraubt wird. 

Soli ausschliefclich oder ggf. zusatzlich eine radiate Verstellung der Schneidwerk- 
zeuge gewiinscht sein, so ist hierzu ein Verstellkeil vorgesehen, der an der unteren 
Seitenflache des Tragers anliegt. Je nach Anderung der Lage dieses Verstellkeiles 
wird die Kassette und damit der Schneideinsatz radial verschoben. 

Vorzugsweise besitzt der untere Teil des kassettenformigen Tragers eine abgestufte 
Durchbrechung zur Aufnahme des Schaftes und des Kopfes einer Spannschraube, 
deren Kopf im Spannzustand mit der Stirnflache an einer entsprechenden Stirnflache 
der Durchbrechungsstufe anliegt. Der Gewindeschaft der Spannschraube greift in 
eine Gewindebohrung des Werkzeuggrundhalters ein. Anders als im vorbeschriebe- 
nen Fall wird die Spannschraube von der Vorderseite her in den unteren Teil des 
kassettenformigen Tragers eingefuhrt und in eine entsprechende Bohrung des 
scheibenformigen Werkzeuggrundkorpers bis zur Spannanlage eingedreht. 





Die verwendeten Verstellkeile besitzen vorzugsweise eine durchgehende Gewinde- 
bohrung, in die ein Gewindeteil einer Doppelgewindeschraube eingreift, deren ande- 
rer Gewindeteil in eine entsprechend vorgesehene Gewindebohrung des Werkzeug- 
grundhalters eingreift. Durch Drehung dieser Doppelgewindeschraube kann somit die 
relative Lage des Verstellkeils zum kassettenformigen Trager verandert werden. 

Zur Lagesicherung des kassettenformigen Tragers nach erfolgter Verstellung ist eine 
Konterschraube vorgesehen, die in eine abgestufte Bohrung des Werkzeuggrund- 
halters einerseits und eine Gewindesacklochbohrung an der Rtickseite des oberen 
Teils des kassettenfSrmigen Tragers eingreift. 

Um die exakte Einstellung der Lage des Schneideinsatzes weiter zu verbessern, liegt 
nach einer Weiterbildung der Erfindung die Befestigungsschraube zur Fixierung des 
kassettenformigen Tragers 12 an dem scheiben- oder Ieistenf6rmigen Leistengrund- 
halter im Spannzustand unter einer in axialer und/oder radialer Richtung wirksamen 
Vorspannung an. 

Vorzugsweise werden als Schneideinsatze Wendeschneidplatten mit einem poly- 
kristallinen Diamant (PKD-)Einsatz verwendet. 

,Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand der Zeichnun- 
gen erlautert. Es zeigen 

Fig 1 ein Fraswerkzeug mit radial eingespannten und axial verstellba- 

ren Schneideinsatzen, wovon Teile in einer Explosionsdar- 
stellung abgebildet sind, 

Fjg 2 das Werkzeug nach Fig. 1 in zusammengebautem Zustand, 

Pig 3 ein Fraswerkzeug mit radial eingespannten und sowohl in radia- 

ler wie in axialer Richtung verstellbaren Schneideinsatzen, z.T. in 
einer Explosionsdarstellung; 





Fig. 4 eine andere Ansicht des Werkzeugs nach Fig. 3, teilweise in 

einer Explosiohsdarstellung und 

Fig 5 das Werkzeug nach Fig. 3 oder 4 in zusammengebautem 

Zustand. 

Wie bereits vorstehend erwahnt, kann je nach gewahltem Arbeitsverfahren der 
Werkzeuggrundhalter 10 als Scheibenfraser oder leistenformig als Werkzeug zum 
Drehraumen oder Dreh-Drehraumen oder sonstiger Korper mit einem teilringformi- 
igen Segment ausgebildet sein. Umfangseitig oder randseitig weist der Werkzeug- 
grundhalter radial eingespannte Schneidwerkzeuge auf; im vorliegenden Fall drei an 
jeder Seite. Die Schneideinsatze besitzen. eine zum Schneiden von Profilen, insbe- 
sondere Nuten oder Unterstichen an Kurbelwellen geeignete Form. Beispielsweise 
konnen Schneideinsatze der in der WO 99/12685 beschriebenen Ausgestaltung ver- 
wendet werden. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform sind alle Schneid- 
einsatze 11 axial verstellbar angeordnet. Hierzu wird ein kassettenformiger Trager 12 
sowie ein Verstellkeil 13 mit einer Keilflache 14 verwendet. Der kassettenformige 
Trager 12 besteht aus einem oberen Teil 15, einem Quersteg 16 sowie aus einem 
unteren Teil 17, die eine einstuckige Einheit mit einer abgewinkelten, etwa 
Z-formigen Kontur bilden. Der Schneideinsatz 1 1 ist mittels einer Befestigungs- 
schraube 18 auf dem kassettenformigen Trager 12 befestigt. Der Werkzeuggrund- 
halter 10 besitzt eine der dargestellten Z-Form des Tragers 12 angepaflte Aufnahme, 
so dass die untere Seite 19 des Tragers 12 auf der Flache 20 aufliegt wie die Ruck- 
seite des Unterteils auf der Flache 21 bzw. die Ruckseite des Oberteils auf der Fla- 
che 22. 

Der Verstellkeil 13 besitzt eine Durchgangsbohrung, in die der Gewindeteil einer 
Doppelgewindeschraube 23 eingeschraubt ist, deren anderer Gewindeteil in eine 
Bohrung 24 des Werkzeuggrundhalters eingeschraubt ist. Durch Betatigung der 
Doppelgewindeschraube 13 laBt sich der Verstellkeil entlang der Langsachse der 
Doppelgewindeschraube linear verschieben. Da die Keilflache 14 an der Ruckseite 





des Oberteils 15 anliegt, wird bei entsprechender Lageanderung des Verstellkei- 
les 13 Druck auf die RUckseite 26 (siehe Fig. 3) des oberen Teils 15 ausgeubt, der 
schlieftlich zu einem Wegbiegen des oberen Teils 15 durch Verschwenkung entlang 
einer Linie 25, die zwischen den Punkten 27 und 28 (siehe Fig. 3) liegt. Im Bereich 
der eiastischen Verformbarkeit des Tragers 12 kann somit der Schneideinsatz 1 1 
axial um bis zu 0,3 mm verstellt werden. 1st die gewunschte Axiallage des Schneid- 
einsatzes 1 1 erreicht, wird mit Hilfe der Zylinderschraube 29, die in die Gewindeboh- 
rung 30 an der Ruckseite 26 eingreift, festgeklemmt. FQr die Fixierung des unteren 
Teils 17 des Tragers 12 sorgt eine vorzugsweise grower dimensionierte Zylinder- 
ischraube 31, die mit ihrem Gewindeschaft in die Gewindebohrung 32 des unteren 
Teils 17 des Tragers 12 eingreift. Die Schneideinsatze 11 sind auf jeder Seite im 
Abstand zueinander und von Seite zu Seite gesehen versetzt zueinander angeord- 
net, wodurch zwischen zwei Schneideinsatzen auf einer Seite Raum fur die Durch- 
gangsbohrungen zur Durchfiihrung und Befestigung der Schrauben 29 und 31 fUr die 
versetzt gegenuberliegend angeordnete Schneidplatte geschaffen wird. 

Zusatzlich zur axialen Verstellbarkeit sind die Schneideinsatze 11 gemafc der Aus- 
fQhrungsform nach Fig. 4 und 5 radial verstellbar (vergl. Fig. 4 und 5). Zur radialen 
Verstellung des Tragers 12 dient ein Verstellkeil 33, der prinzipiell ebenso wie der 
Verstellkeil 13 ausgebildet ist und der uber eine Doppelgewindeschraube 34 linear 
iverschoben werden kann. Dieser Verstellkeil liegt an der unteren Flache des Tra- 
gers 12 an. Bei entsprechender Drehung der Doppelgewindeschraube 34 wird der 
Trager 12 radial auswarts bewegt und mit ihm der hierauf befestigte Schneidein- 
satz 11. Im Unterschied zur lediglich axialen Verstelleinrichtung nach Fig. 1 bis 3 
dient die Keilflache des Verstellkeils 33 (anstelle der Flache 20) als untere Auflage- 
flache. Zur Fixierung des Tragers 12 dient die Spannschraube 35, die mit ihrem 
Gewindeschaft in eine Bohrung 36 des Werkzeuggrundkorpers 10 eingreift. Der 
untere Teil 17 des Tragers besitzt vorderseitig eine abgestufte Durchbrechung 40 mit 
einer ringformigen Planflache 37, an der im Spannzustand die entsprechende Ring- 
flache 38 der Spannschraube 35 zur Anlage kommt. Hinsichtlich der axialen Ver- 
stellmoglichkeit wird auf die vorstehende Beschreibung zu Fig. 1 bis 3 verwiesen. Die 




Bohrungen 40 und 39 (siehe Fig. 3 und 4) mussen so ausgebildet sein, dass die 
Schrauben 35 und 29 bei jeder gewahlten radialen Einstellung der Schneideinsatze 
noch durchfiihrbar sind bzw. gewiinschte Radialverstellungen nicht blockieren. Die 
Fixierung erfolgt jeweils uber eine Piananlage der Ringflachen der verwendeten 
abgestuften Bohrungen und des Schraubenkopfes. 

Als zusatzliche Mafinahme, namlich um die exakte Einstellung des Schneideinsat- 
zes 1 1 zu gewahrleisten, wird die Spannschraube in radialer Richtung (siehe 
Pfeil 41) und in axialer Richtung (siehe Pfeil 42) vorgespannt sein. Hierdurch wird 
eine zusatzliche Kraft in Richtung der Auflageflache 20 (siehe Fig. 1 ) bzw. in Rich- 
tung des Verstellkeiles 33 in radialer Richtung und in Richtung der Flache 43 und 44 
in axialer Richtung ausgeQbt. Diese Art Vorspannung kann sowohl bei lediglich axia- 
ler Verstellbarkeit als auch bei axialer und radialer Verstellbarkeit des Schneideinsat- 
zes verwendet werden. 
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Anspruche 

Scheibenformiges oder leistenfSrmiges Werkzeug fur die spanende Bearbei- 
tung, insbesondere zum Schneiden von Profilen an einem WerkstQck wie einer 
wahrend der Bearbeitung rotierend bewegten Kurbelwelle, mit mehreren 
umfangseitig oder randseitig radial an einen Werkzeuggrundhalter (10) eihge- 
spannten Schneideinsatzen (11), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Schneideinsatz (11) auf einem kassettenformigen Tra- 
ger (12) befestigt ist und dass der kassettenf6rmige Trager (12) mittels eines 
Verstellkeiles (1 3) im Bereich der Auflageflache fQr den Schneideinsatz (1 1 ) 
axial und/oder mittels eines Verstellkeiles (33) radial verstellbar ist. 

Scheibenformiges Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der kassettenf6rmige Trager (12) eine zweifach abgewinkelte Kontur (15, 16, 
17) aufweist, deren obererTeil (15) vorderseitig die Auflageflache fur den 
Schneideinsatz (11) bildet und ruckseitig an einem Verstelikeil (13) anliegt und 
dessen unterer, zum oberen Teil (15) parallel versetzter Teil (17) mittels einer 
Befestigungsschraube (31, 35), die eine Bohrung durchgreift, an dem schei- 
benformigen Werkzeuggrundtrager (10) befestigt ist, wobei der obere und der 
untere Teil (15, 17) iiber einen mittleren Quersteg (16) verbunden sind und 
wobei durch eine Lageanderung des Verstellkeiles (13) der obere Teil (15) zu 
unterschiedlichen Axiallagen durch Biegung verschwenkbar ist. 

Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch einen axialen Ver- 
stellbereich zwischen 0,1 mm bis 0,3 mm. 

Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der untere Teil (17) des kassettenfSrmigen Trager (12) eine Gewindebohrung 
aufweist, in die ruckseitig eine in dem Werkzeuggrundtrager (10) befestigte 
Schraube (31 ) eingreift. 
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Werkzeug nach einem der AnsprGche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur radialen Versteliung des kassettenformigen Tragers (12) ein Verstell- 
keil (33) vorgesehen ist, der an der unteren Seitenflache des Tragers (12) 
aniiegt und Qber dessen Lageanderung eine radiale Versteliung des Tra- 
gers (1 2) bewirkbar ist. 

Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der untere 
Teil (17) des kassettenformigen Tragers (12) eine abgestufte Durchbre- 
chung (40) zur Aufnahme des Schaftes und des Kopfes einer Spann- 
schraube (35) aufweist, deren Kopf im Spannzustand mit der Stirnflache (38) 
an der entsprechenden Stirnflache (37) der Durchbrechungsstufe aniiegt, 
wobei der Gewindeschaft der Spannschraube (35) in eine Gewindeboh- 
rung (36) des scheibenformigen Werkzeuggrundtragers eingreift. 

Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verstellkeil (13, 33) eine durchgehende Gewindebohrung aufweist, in die 
ein Gewindeteil einer Doppelgewindeschraube (23, 34) eingreift, deren ande- 
rer Gewindeteil in eine Gewindebohrung des scheibenformigen Werkzeug- 
grundtragers (10) eingreift. 

Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Lagesicherung des kassettenformigen Tragers (12) eine Konter- 
schraube (29) vorgesehen ist, die in eine abgestufte Bohrung des scheiben- 
formigen Werkzeuggrundhalters und eine Gewindesacklochbohrung (30) an 
der Ruckseite des oberen Teils (15) des kassettenformigen Tragers (12) ein- 
greift. 

Werkzeug nach einem der AnsprOche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Befestigungsschraube zur Fixierung des kassettenformigen Tragers (12) 
an dem scheiben- oder leistenfSrmigen Werkzeuggrundhalter (10) im Spann- 
zustand unter einer in axialer und/oder radialer Richtung wirksamen Vorspan- 
nung aniiegt. 




Werkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schneideinsatz (11) eine Wendeschneidplatte mit einem PKD-Einsatz ist. 
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